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Dispositif de traitement de signaux utilisant plusieurs filtrages dHferents, notamment pour le codage 
audiofrequence de signaux vocaux. 
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@) Le dispositif comprend una premiere entree 
(El) et une premiere sortie (S1) susceptibles 
respectivement de recevoir et d6livrer une plu- 
rality de signaux analogiques et de signaux 
numeriques correspondants ayant des types de 
sp6cificit§s de transmission predetermines dif- 
ferents et associes a des gabarits firequentiels 
d'affaibllssement elementaires predetermines 
sensiblement homothetiques. 11 est egalement 
prevu une deuxieme entree (2) et une deuxieme 
sortie (S2) susceptibles respectivement de rece- 
voir et delivrer une plurality de signaux numeri- 
ques et de signaux analogiques correspondants 
ayant des types de specificites de transmission 
predetermines differents associes ^ des gaba- 
rits frequentiels d'affaiblissement elementaires 
predetermines differents sensiblement homothe- 
tiques, ainsi que des premier et deuxieme 
moyens de conversion de signal respective- 
ment disposes entre les premieres entree 
et sortie et entre les deuxi^mes entree et sortie, 
et comportant en commun, un fiitre nu- 
m^rique unique (6), ayant un unique gabarit 
fr^quentiel d'affaiblissement compatible avec 
tous les gabarits elementaires. 
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Linvention concerne le traitement de signaux 
comportant rutilisation de plusieurs filtres num^ri- 
ques ayant des gabarits sensiblement homoth6ti- 
ques, notamment dans le cadre de conversions ana- 
log ique/numerique et nunnerique/analogique de si- 
gnaux susceptibles de presenter des specif icit^s de 
transmission diff^rentes. 

Uinvention s'appljque particuli^rement mais non 
exclusivement aux dispositlfs de codage audiofr6- 
quence qui peuvent etre utilises pour de nombreuses 
applications de codage de signaux vocaux de haute 
qualite. De tels dispositlfs de codage peuvent etre in- 
sures dans des terminaux audiofrequences, comme 
par exemple un telephone du type mains libres. 

Un telephone mains llbres comporte une vole de 
conversion analog Ique/numerique, dite voie d'emis- 
sion, partant du microphone et allant vers le canal de 
transmission de donnees numeriques, ainsi qu'une 
voie de conversion num^rique/analogique, dite vole 
de reception, partant du canal num6rique en direction 
du haut-parleur de ce telephone. 

Les signaux transitant sur ces canaux analogi- 
ques et numeriques dolvent satisfaire a des specif I- 
cites de transmission pred6termln6es, gen^ralement 
regies par des normes de transmission, telles que les 
normes CCITT G 722 ou CCITT G 711. Les voies 
d'^mtssion etde reception de ces dispositlfs compor- 
tent des f lltrages dont les gabarits f requentlels d'af- 
faiblissement sont specifies en fonction des normes 
de transmission utilis6es. Par ailleurs, les gabarits 
fr^quentlels d'affalblissement ne sont pas Identiques 
en emission et en reception pour une norme donnee. 
Aussi, est-il necessaire de prevoir dans ces disposi- 
tlfs autant de filtres numeriques que de gabarits fre> 
quentiels n6cessaires ce qui est contraignant du point 
de vue emplacement et cout de fabrication. 

L'invention vise d'une fagon generale a apporter 
une solution plus satisfaisante, du point de vue en- 
combrement et cout de fabrication notamment, au 
probleme de Tutllisation de plusieurs filtres numeri- 
ques ayant des gabarits sensiblement homothetiques 
comme c'est le cas par exemple dans les normes de 
transmission G711 et G722. 

L'invention propose done d'une fagon generale, 
un disposltif de traitement de signaux, comportant un 
f iltre num^rique unique dont la frequence de coupure 
depend de la frequence d'echantillonnage du signal 
present a son entree, et possedant un unique gabarit 
frequentlel d'affalblissement predetermine compati- 
ble avec une pluralite de gabarits f r^quentiels d'affal- 
blissement ei^mentalres predetermines sensible- 
ment homothetiques et associes d differents types 
de signaux susceptibles d'etre traites. 

Selon un mode de realisation de l'invention, plus 
particulierement applicable e la conversion analogi- 
que/numerique et numerique/ analog Ique dans le ca- 
dre du codage de signaux audiofrequences, le dispo- 
sltif comprend une premiere entree et une premiere 
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sortie, associees ^ une premiere voie de transmis- 
sion, par exemple la voie d'emission, susceptibles de 
recevoir et de deiivrer une pluralite de signaux analo- 
glques et de signaux numeriques correspondants 
5 ayant des types de specif Icites de transmission pre- 
determines differents (par exemple repondant aux 
normes G711 ou G722) et associes e des gabarits 
frequentiels d'affalblissement eiementaires (ici 
d'emission) predetermines et sensiblement homothe- 
10 tiques, ainsi qu'une deuxieme entree et une deuxle- 
me sortie associees e une deuxieme vole de trans- 
mission (par exemple la voie dde reception) suscep- 
tibles de recevoir et deiivrer une pluralite de signaux 
numeriques et de signaux analogiques correspon- 

15 dant ayant des types de specif Icites de transmission 
predetermines differents (repondant egalement par 
exemple aux normes G711 ou C722), et associes ^ 
des gabarits frequentiels d'affalblissement eiemen- 
taires (ici de reception) predetermines et senslble- 

20 ment homothetiques; le disposltif comprend egale- 
ment des premiers et des deuxiemes moyens de 
conversion de signal, respectivement disposes entre 
les premieres entree et sortie et entre les deuxiemes 
entree et sortie, et comportant, en commun, ledit fil- 

25 tre numerique unique. 

Les deux voies de transmission reliant respecti- 
vement les deux entrees et les deux sorties corres- 
pondantes, possedent avantageusement un bus se- 
rie commun sur lequel est connecte le filtre numeri- 

30 que serie unique, ainsi que des moyens de multi- 
plexage et de demultiplexage des echantillons nume- 
riques issus des signaux regus sur les deux entrees. 
Un tel agencement permet notamment de reduire en- 
core I'implantation des differents elements du dlspo- 

35 sitif sur une pastille de silicium. 

Selon un mode de realisation de l'invention, la 
deuxieme voie, reliant I'entree de signal numerique a 
la sortie de signal analogique comporte des moyens 
de surechantlllonnage du signal numerique d'entree, 

40 ces moyens de surechantlllonnage precedant le filtre 
numerique unique; par allleurs, la premiere vole, re- 
liant I'entree de signal analogique a la sortie de signal 
numerique, comporte des moyens de sous- 
echantliionnage du signal numerique issu du filtre 

45 numerique. 

Lorsque, comme c'est par exemple le cas dans 
les normes G711 ou G722, pourun couple de signaux 
analogique et numerique correspondant et repondant 
aux memes specif icites de transmission, c'est-e-dire 

50 par exemple e la meme norme de transmission, les 
gabarits frequentiels d'affalblissement eiementaires 
sont differents sur la premiere voie et sur la deuxieme 
voie (c'est-a-dire en reception et en emission), le ga- 
barit frequentlel d'affalblissement du filtre numerique 

55 unique est alors avantageusement choisi d partir des 
gabarits les plus severes associes respectivement e 
tous les couples de signaux susceptibles d'etre trai- 
tes. 

2 
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II s'est avere preferable d'utiliser comme filtre 
numerique unique un filtre recursif en echelte d re- 
ponse impulsionnelle infinie. 

Selon un mode de realisation de I'invention, ega- 
lement applicable au codage audiofrequence de s\- 
gnaux vocaux, la premiere vote de transmission 
comporte un codeur analogique/numertque a mise en 
forme du spectre de bruit, tel qu'un codeur de type 
delta-sigma, suivi d'un filtre numerique du type bio- 
queur; dans ce cas, le filtre numerique unique incor- 
pore avantageusement un btoqueur d'ordre choisi, 
pour compenser Teffet du filtre numerique du type 
bloqueur situe derriere le codeur analogique/numeri- 
que; par ai Hours, la deuxi^me voie de transmission 
comporte un codeur numerlque/analogique a mise en 
forme du spectre de bruit, tel qu'un codeur delta-sig- 
ma, dont la frequence de travail est superieure ^ celle 
du signal numerique issu de filtre numerique unique; 
il est alors prevu avantageusement un filtre interpo- 
lateur dispose entre la sortie du filtre numerique uni- 
que et Tentree du convertisseur numerique analogi- 
que. 

Lorsque les signaux a traiter sont susceptibles de 
repondre aux normes CCITT G722 ou CCITT G711. 
il s'est avere avantageux d'utiliser un filtre recursif 
serie du type pdle-zero dont I'ordre est au moins 6gal 
d 8. et de preference 6gai d 8. 

Par ailleurs, afin de minimiser la consommation 
en energie, le dispositif comporte avantageusement 
des moyens capables d'adapter la frequence de tra- 
vail du filtre numerique compte tenu de la frequence 
d'echantillonnage du signal d'entree du filtre et de 
son d^bit. 

D*autres avantages et caracteristiques de Tin- 
vention apparaitront d Texamen de la description de- 
tainee d'un mode de realisation de I'invention nulle- 
ment timitatif et illustr^ sur tes dessins annexes sur 
lesquels : 

- la figure 1 est un synoptique schematique d'un 
mode de realisation d'un dispositif selon Tin- 
vention, 

- les figures 2a et 2b illustrent des gabarits fre- 
quentiels d*affaiblissement dl^mentaires en 
Emission eten reception specif i6s par la norme 
CCITT G711. 

- les figures 3a et 3b illustrent de tels gabarits 
eiementaires pour la norme CCITT G722, 

- la figure 4 illustre un gabarit f r^quentiel d'affai- 
blissement pour un filtre numerique unique uti- 
lisable dans tlnvention, et 

- la figure 5 repr^sente sch^matiquement un 
mode de realisation d'un filtre numerique r^ 
pondant au gabarit f requentiel de la figure 4. 

Blen que Tinvention n'y soit nullement limit^e. 
comme evoque plus haut, on va maintenant d6crire 
un mode de realisation de I'invention permettant d'ef- 
fectuer une conversion analogique/ numerique et nu- 
merique/analogique de signaux audiofrequences re- 
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gus et delivres par exemple dans un telephone du 
type mains libres. 

Tel qu'illustre sur la figure 1, le dispositif 1 
comporte une premiere entree E1 reliee par I'interme- 

5 diaire d'un canal de transmission analogique au mi- 
crophone du telephone. Cette entree E1 est reliee d 
t'entree d'un amplificateur d gain variable 2 suivi d'un 
codeur analogique/numerique 3 a mise en forme du 
spectre de bruit, par exemple un codeur delta-sigma 

10 d'ordre 3. Les codeurs delta-sigma sont des types 
particuliers de codeurs d mise en forme du spectre de 
bruit dont le but est de repousser une partie de la puis- 
sance du bruit a Texterieur de la bande passante du 
signal d'entree, c*est-d-dire de proceder e une mise 

15 en forme de ce spectre de bruit. La structure gene- 
rale de tels codeurs a fait I'objet de nombreuses pu- 
blications, en particulier le brevet fran^ais n^ 82 15 
857 dont le contenu est ^ toutes fins utiles incopore 
d la presente description. L'homme du metier pourra 

20 s'y referer eventuellement pour plus de details. 

Le codeur 3 est suivi d'un filtre numerique 4 cons- 
titue ici d*un bloqueur d'ordre 4 dont la fonction de 
transfert est modifiable sur commande selon la natu- 
re du signal et donnee par la formule 

25 (I) ((1 - Z-32)/(1 - Z-1))4 

ou par la formule 

(II) ((1 - z^)/(1 - z-i)r 
Le but de ce filtre est d'effectuer un prefiltrage 
du signal numerique pour eiiminer la majeure partie 

30 du bruit et de reduire la frequence d'echantillonnage 
du signal numerique. En effet, alors que la frequence 
d'echantillonnage du signal en sortie du codeur 3 est 
ici de I'ordre de 2 MHz, la frequence d'echantillonna- 
ge du signal Issu du filtre 4 est de 64 kHz (formule (I)) 

35 ou de 32 kHz (formule (II)). 

Le bus de sortie du filtre numerique 4 est un bus 
serie alors que le bus d'entree est un bus parallele. 
Aussi, est-il prevu de disposer en sortie du filtre 4 un 
registre parallele/serie, ou mieux, de realtser un filtre 

40 numerique 4 fonctionnant en partie en parallele et en 
partie en serie. 

La sortie du filtre numerique 4 est reliee par I'in- 
termediaire d'un multiplexeur Sa et d'un bus numeri- 
que serie 19 a Tentree d'un filtre numerique serie 6. 

45 du type recursif en echelle k reponse impulsionnelle 
infinie. La structure d'un tel filtre sera explicitee plus 
en detail ci-apres. 

La sortie de ce filtre 6 est reliee par une autre 
partie du bus serie 19 et par I'intermediaire d'un de- 

50 multiplexeur 5b ei des moyens de sous- 
echantillonnage 7 du signal numerique issu du filtre 
6. La sortie des moyens d'echantillonnage 7 est reliee 
^ un filtre numerique passe-haut 8, dont le but est 
d'eiiminer la composante continue du signal. La sor- 

55 tie de ce filtre passe-haut 8 est reliee k un multiplieur 
dont la sortie est reliee k une premiere sortie SI du 
dispositif. Selon la nature du signal de sortie du filtre 
passe-hauL celui-ci est multiplie par un coefficient 
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multiplicateur different af in de r^aliser un ajustement 
de niveau du signal de sortie. 

Alors que la premiere entree E1 et la premiere 
sortie S1 delimitent une premiere voie de transmis- 
sion, ici la voie d'emission, le dispositif 1 comporte 5 
une deuxi^me entree E2 et une deuxidme sortie S2 
delimltant une deuxieme voie de transmission, ici la 
voie de reception. A la deuxieme entree E2 est relie 
un moyen de surechantillonnage 12 du signal nume- 
rique regu a cette entree. La sortie du moyen 12 est io 
relive ^ Tautre entr6e du multiplexeur 5a. La deuxie- 
me voie de transmission se poursuit par le bus 19 et 
le filtre numerique 6, en commun avec la premiere 
voie de transmission. La deuxieme sortie du d^mul- 
tiplexeur 5b est suivie d'un autre moyen de surechan- 15 
tillonnage 13 dont la sortie est reliee a un codeur nu- 
merique/ analogique 15, (6galement a mise en forme 
de bruit, en Tespece un codeur delta-sigmad'ord re 2), 
par I'interm^diaire d'un filtre num6rique/interpolateur 
14 par exemple en sinc^ (sinus cardinal au carre). En 20 
effet, la frequence d'echantillonnage du codeur nu- 
m^rlque/analogique 15 est sup^rieure d la frequence 
de surechantillonnage du signal issu du moyen 1 3. Le 
filtre interpolateur 14 permet cette augmentation de 
frequence d'echantillonnage tout en preservant la 25 
qualite du signal numerique. 

La sortie du codeur 15 est suivie d'un filtre ana- 
logique 16 et d'un amplificateur 17 dont la sortie est 
reliee a la deuxieme sortie analogique S2 reliee au 
haut-parleur du t6l6phone. 30 

II est 6galement prevu des moyens 18 de 
commande et de controle du dispositif pour modifier 
la fonction de transfert du filtre d'entree 4 et pour de- 
livrer les siignaux de commande des diff^rents multi- 
plexeurs, moyens de surechantillonnage ou de sous- 35 
6chantillonnage, et comportant egalement une bou- 
cle a verrouillage de phase ainsi qu'un sequenceur 
pour delivrer des signaux d'horloge de frequences 
differentes pour le cadencement des differents ele- 
ments du dispositif. 40 

Le dispositif selon invention est capable de trai- 
ter des signaux analogiques et numeriques repondant 
aux normes de transmission CCITT G722 ou CCITT 
G711. Ainsi, la norme de transmission G711 specif ie 
le codage d'un signal audiofrequence avec une lar- 45 
geur de bande de 4 kHz en vue de sa transmission sur 
un bus numerique a un debit inferieur ou egal a 32 
kbit/s, typiquement avec une frequence d'echantil- 
lonnage de I'ordre de 8 kHz, tandis que la norme 
CCITT G722 specif ie le codage d'un signal audiofre- so 
quence d'une largeur de bande de 7 kHz en vue de 
sa transmission sur un bus numerique avec un debit 
inferieur ou egal ^ 64 kbit/s, et une frequence 
d'echantillonnage typiquement de I'ordre 16 kHz. 

La norme CCITT G711 specif le egalement que le 55 
dispositif de codage doit posseder un filtre ayant, en 
emission, un gabarit f requentiel d'affaiblissement tel 
que celui illustre sur la figure 2a et, en reception un 



gabarit frequentiel tel que celui illustre sur la figure 
2b. 

Ainsi, Ie gabarit 20 du filtre d'emission de la nor- 
me G711 montre que ce filtre passe-bas possede 
une frequence de coupure de 3,4 kHz. Ce gabarit 20 
est deiimite par une enveloppe superieure 21 et une 
enveloppe inferieure 22. Le filtre de reception posse- 
de egalement une frequence de coupure de 3,4 kHz 
et est def ini par un gabarit 23 deiimite par une enve- 
loppe superieure 24 et une enveloppe inferieure 25, 
II convient de remarquer ici que le gabarit 23 du filtre 
de reception est plus severe que le gabarit 21 du filtre 
d'emission puisque I'enveloppe 24 se situe en partie 
en-dega de I'enveloppe homologue 21 tandis que 
I'enveloppe 25 se situe en partie au-dessus de I'en- 
veloppe 22. 

Les f litres d'emission et de reception specifies 
par la norme CCITT G722 sont des f litres passe-bas 
ayant une frequence de coupure d'environ 7 kHz. 
Leurs gabarits respectifs 26 et 29 illustres sur les fi- 
gures 3a et 3b sont deiimites par des enveloppes su- 
perieures 27 et 30 et inferieures 28 et 31. L^ encore 
le filtre de reception possede un gabarit frequentiel 
plus severe que celui du filtre d'emission puisque 
I'enveloppe superieure 30 est situee en partie en-de- 
de I'enveloppe superieure 27 du filtre d'emission 
tandis que I'enveloppe inferieure 31 du filtre de re- 
ception est sensiblement identique ^ celle 28 du filtre 
d'emission. 

L'homme du metier pourra se referer pour plus de 
renseignements concernant les normes CCITT G711 
et CCITT G722, aux recommandations correspon- 
dantes disponibles aupres de I'Union Internationale 
des Telecommunications. Place des Nations, Gene- 
ve, Suisse. 

L'homme du metier remarquera que les gabarits 
des filtres specifies par les normes G711 et G722 
sont sensiblement homothetiques dans un rapport 
d'environ 2, leurs frequences de coupure respectives 
etant dans un rapport de 2 environ ce qui correspond 
au rapport des frequences d'echantillonnage des si- 
gnaux numeriques. Une caracteristique essentielle 
de rinvention consiste d prevoir un filtre numerique 
unique, en I'espece passe-bas, ayant une frequence 
de coupure Fc fonction de la frequence d'echantillon- 
nage Fe du signal numerique present a son entree, 
sous la forme d'un rapport r (Fc = Fe/r), et possedant 
un unique gabarit frequentiel campatible avec tous 
les gabarits frequentiels elementaires de tous les ty- 
pes de signaux susceptibles d'etre traites. Concrete- 
ment, dans le cas present, on choisit, pour une norme 
de transmission donnee, le filtre d'emission ou de re- 
ception le plus severe, en I'espece ici le filtre de re- 
ception. Puis, e partirdes gabarits des deux filtres de 
reception, on determine le gabarit frequentiel unique 
du filtre resultant, de fagon qu'il soit compatible avec 
les deux gabarits frequentiels eiementaires les plus 
severes. Dansl'exemple particulierdes normes G711 
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et G722, on obtient, pour une frequence d'echantil- 
lonnage donnee, un gabarit frequentiel unique 32 il- 
lustr^ sur la figure 4 et possedant pour cette frequen- 
ce d*echantillonnage une frequence de coupure de 
I'ordre 7 kHz avec une envetoppe superieure 33 et 5 
une enveloppe inf^rieure 34. Un tel gabarit est direc- 
tement compatible avec la norme de transnnission 
G722, c*est-a-dire que Tenveloppe superieure 33 ne 
sera jamais au-dessus de Tenveloppe superieure 30 
du gabarit du f iltre de reception, et que Tenveioppe in- io 
f^rieure 34 ne sera jamais en dessous de Tenveloppe 
inferieure 31 de ce meme gabarit Par ailleurs, puis- 
que la frequence de coupure d*un tel f iltre est propor- 
tionnelle d la frequence d*6chantillonnage du signal 
present a son entr6e, 11 suff Ira, pour obtenlr un gabarit i5 
compatible avec des normes de transmission G711, 
de diviser par deux la frequence d'echantiltonnage du 
signal num^rique present a Tentree du f iltre pour ob- 
tenlr une frequence de coupure de Tordre 3,4 kHz et 
un gabarit compatible avec celui des filtres d*6mis- 20 
sion et de reception de la norme G711 . 

La figure 5 illustre un mode de realisation d'un f il- 
tre r^cursif en ^chelle d'ordre 8 utilise dans la pr^sen- 
te application. 

Ce filtre comporte essentiellement des addition- 25 
neurs, des multiplieurs et des retards de fonction de 
transfert Z-^. L'entr^e du filtre 6 est relive d la premie- 
re entree d'un additionneur 35 suivi, dans Tordre et en 
s^rie. d'un additionneur 36, d*un multiplieur 37 et de 
deux additionneurs 38 et 39. La sortie de Taddition- 30 
neur 39 est rebouclee sur la deuxi^me entree de I'ad- 
ditionneur 36 par une chaine composee, dans I'ordre 
et en serie, d'un additionneur 40, d'un multiplieur 41 , 
d'un addditionneur 42 et d'un retard 43. La sortie de 
I'additionneur 39 est ^galement rebouclee, par I'inter- 35 
m^diaire d'un retard 74, d'une part sur la deuxieme 
entree de I'additionneur 38 et d'autre part sur la 
deuxieme entree de Tadditionneur 35. 

La sortie du retard 43 est rebouclee sur la deuxie- 
me entree de I'additionneur 40 par I'intermedlalre 40 
d'une chame composee, dans I'ordre et en serie, d'un 
additionneur 44, d'un multiplieur 45. d'un addition- 
neur 46 et d'un additionneur 47. La sortie du retard 
43, est egalement rebouclee sur la deuxieme entree 
de Tadditionneur 42 qui le precede. Par ailleurs, la 45 
sortie de Tadditlonneur 36 est reliee e la deuxieme en- 
tree de I'additionneur 47 par I'intermediaire d'un mul- 
tiplieur 72, tandis que la sortie de I'additionneur 44 est 
reliee ^ la deuxieme entree de I'additionneur 39 par 
I'intermediaire d'un multiplieur 73. so 

La sortie de I'additionneur 47 est rebouclee d'une 
part sur ta deuxieme entree de I'additionneur 46 par 
I'intermediaire d'un retard 75 et, d'autre part sur la 
deuxieme entree de Tadditionneur 44 par I'interme- 
diaire d'une chatne composee, dans I'ordre et en se- 55 
rie, d'un additionneur 48. d'un multiplieur 49, d'un ad- 
ditionneur 50 et d'un retard 51 . 

La sortie du retard 51 est egalement rebouclee 



d'une part sur la deuxieme entree de I'additionneur 
50, et, d'autre part, sur la deuxieme entree de I'addi- 
tionneur 48 par rintermediaire d'une chafne compo- 
see. dans I'ordre et en serie, d'un additionneur 55, 
d'un multiplieur 54, d'un additionneur 53 et d'un autre 
additionneur 52. La sortie de I'additionneur 52 est 
egalement rebouclee sur la deuxieme entree de I'ad- 
ditionneur 53 qui le precede par I'intermediaire d'un 
retard 76. 

La sortie de I'additionneur 52 est encore rebou- 
ciee sur I'entree de I'additionneur 55 par I'intermediai- 
re d'une autre chame constituee dans I'ordre eten se- 
rie d'un additionneur 56, d'un multiplieur 57, d'un ad- 
ditionneur 58 et d'un retard 59. La sortie du retard 59 
est rebouclee d'une part sur la deuxieme entree de 
I'additionneur 58, et d'autre part sur la deuxieme en- 
tree de I'additionneur 56 par une chatne constituee, 
dans I'ordre et en serie, d'un additionneur 69, d'un 
multiplieur 68, d'un additionneur 61 et d'un autre ad- 
ditionneur 60, 

Par ailleurs, la sortie de I'additionneur 55 est re- 
liee e la deuxieme entree de I'additionneur 60 par I'in- 
termediaire d'un multiplieur 71 tandis que la sortie de 
I'additionneur 69 est reliee e la deuxieme entree de 
I'additionneur 52 par I'intermediaire d'un multiplieur 
70. 

En outre, la sortie de I'additionneur 60 est reliee 
d'une part e la deuxieme entree de I'additionneur 61 
qui le precede par I'intermediaire d'un retard 62 et, 
d'autre part e la deuxieme entree de I'additionneur 69 
par une chafne constituee, dans I'ordre et en serie, 
d'un additionneur 63, d'un multiplieur 64, d'un addi- 
tionneur 65 et d'un retard 66. 

La derniere t>oucle de ce filtre est formee d'un 
multiplieur 67 qui relie la sortie du retard 66 e la 
deuxieme entree de I'additionneur 63, la sortie du re- 
tard 66 etant par ailleurs egalement reliee directe- 
ment e la deuxieme entree de I'additionneur 65 qui le 
precede. La sortie du filtre est formee par la sortie du 
retard 66. 

La fonction de transfert de ce filtre d'ordre 8 
comporte des poles et des zeros. Les coefficients du 
filtre M1 e M8 et MT8, MZ1, MZ3, MZ5 et MZ7. sent 
respectivement appliques aux multiplieurs 37, 41 , 45, 
49, 54, 57. 68. 64. 67, 72, 73, 71 et 70. 

Les coefficients de ce filtre, dont les valeurs sont 
donnees en annexe, ont ete calcul6s pour une fre- 
quence d'echantillonnage du signal numerique pre- 
sent e I'entree du filtre de 64 kHz et pour le gabarit 
frequentiel illustre sur la figure 4 avec une frequence 
de coupure de I'ordre 7 kHz correspondant au mode 
de transmission G722, Ces coefficients integrent 
egalement une correction d'un bloqueur d'ordre 4 en 
sinc^ pour tenir compte de la perturbation apportee 
par le filtre d'entree 4. 

Un tel filtre numerique, a une frequence de cou- 
pure inversement proportionnelle a la frequence 
d'echantillonnage du signal numerique presents Ten- 
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tr6e. Aussi, pour obtenir le gabaritfr^quentiel utilisa- 
ble en mode G711. il suffira de presenter k Tentree 
du filtre 6 un signal num6rique d une frequence 
d*echantillonnage moiti6 de cefle pour laquelle il a ete 
specif ie, c'est-a-dire une frequence d*echantillonna- s 
ge de 32 kHz dans Ie cas present. 

Le signal num^rique issu de Tentr^e E2, a ete en 
fait sur^chantillonn^ avant flltrage afin d'eviter les 
probl^mes de repliement de frequences bien connus 
de rhomme du metier. Par ailleurs, le signal issu du io 
filtre num^rique et destine k la sortie analogique S2 
est surechantillonne dans le surechantillonneur 13, 
au moins en ce qui concerne la norme de transmis- 
sion G711 de fagon d obtenir une frequence d*6chan- 
tillonnage de 64 kHz en entree de Tinterpolateur 14. is 
la frequence de sortie etant de I'ordre de 256 kHz. 

Par ailleurs, le signal numerique issu du filtre 6 
mais destine S la sortie numerique SI est sous- 
^chantillonne dans le sous-echantillonneur 7 de fa- 
gon a obtenir au niveau du filtre passe-haut 8 une f r6- 20 
quence d'^chantillonnage de 16 kHz. 

Compte tenu du multiplexage des echantillons 
numeriques issus respectivementde la sortie du filtre 
4 (dont la fonction de transfert a ete adaptee en fonc- 
tion de la norme utilisee (formule I: G722; formule II: 25 
G711)) et de I'entree E2, on obtient sur le bus serie 
1 9 commun une alternance d'6chantlllons d'6mission 
et de reception, qui bien entendu impose une vltesse 
de fonctionnement rapide du filtre 6, ce qui est 
compatible avec les bandes de frequence utilis^es 30 
dans la presente application. Concrdtement, en mode 
de transmission G722, le debit d'Information sur le 
bus 19 sera de Tordre de 4 Mbits/seconde tandis qu'il 
sera de I'ordre de 2 Mbits/seconde dans le mode de 
transmission G711 en raison de la division par 2 de 35 
la frequence d'echantillonnage du signal numerique. 
La frequence de travail du filtre numerique doit bien 
entendu Stre adaptee d ces debits. Elle pourrait en 
fait dtre unique quel que soit le mode de transmission 
pourautantqu*elle soit adaptee au debit le plus impor- 40 
tant. N6anmoins, pour des raisons de consommation 
il est preferable d'ajuster au mieux la frequence de 
travail du filtre. Concretement, dans le cas d'une nor- 
me de transmission G722, le circuit 18 delivre un si- 
gnal d'horloge HG722 correspondant ^ une frequen- 4S 
ce du travail de 4 MHz tandis que la frequence de tra- 
vail sera commutee ^ 2 MHz (signal d'horloge 
HG711) dans le cas d*une norme de transmission 
G711. 

II a ete jug^ preferable, dans Tapplication decrite. so 
d*utiliser un filtre d'ordre hutt pour obtenir plus de pre- 
cision et une ondulation plus faible dans la bande de 
travail. Par ailleurs, I'utllisation d*un filtre de type 
"p6le-z6ro" permet d'obtenir une bande de transition 
plus rapide par rapport d un filtre "tout pdle". ss 

La comblnaison d'un filtre numerique unique et 
d'un traitement en s§rie des Echantillons permet un 
gain de place important pour un tel circuit implante de 



fagon int^gr^e sur une pastille de silicium. 

Dans le mode de realisation decrit, Tadaptation 
de la norme G711 ^ la norme G722 ou inversement 
s'effectue, outre par la modification de la frequence 
de travail du filtre unique 6, par Temploi de moyens 
de surechantillonnage ou de sous-echantillonnage 
variables et commandables, et par la modification de 
la fonction de transfert du filtre d'entree 4. 

II serait 6galement possible, en variante, de prE- 
voir des moyens de surechantillonnage 12 et de 
sous-echantillonnage 7 identiques quelle que soit la 
norme utilisee, de supprimer le moyen de surechan- 
tillonnage 1 3, de prevoir un filtre d'entr^e 4 ayant une 
fonction de transfert unique selon la formule (I), et de 
simplement diviser par deux les frequences de travail 
de tous les elements du dispositif lors d'un passage 
de la norme G722 a G711 sous Taction des moyens 
de commande 18. Concretement, dans le cas pre- 
sent, les frequences de travail, adoptees par la nor- 
me G722, pour les elements 2^4 seraient de 2 MHz 
etde4MHz pour les elements 6. 15, 16, le coefficient 
de surechantillonnage ou de sous-echantlllonnage 
etant alors choisi egal a 4. Les frequences de travail 
ci-dessus mention nees seraient divisees par deux 
dans le cas de la norme G711. 

ANNEXE 

M1 = -0.302886 

M2 = 0.755606 

M3 = -0.230629 

M4 = 0.525378 

M5 = -0.229252 

M6 = 0.855246 

M7 =-0.241719 

M8 =0.756512 

MT8 = -0,483880 

MZ1 == 0,0436355 

MZ3 = 0.0436355 

MZ5 =0.0532919 

MZ7 = 0.0532919 



Revendications 

1. Dispositif de traitement de signaux, caracterise 
par le fait qu'll comporte un filtre numerique uni- 
que (6) dont la frequence de coupure depend de 
la frequence d'echantillonnage du signal present 
d son entree et possedant un unique gabarit fre- 
quentiel d'affaiblissement predetermine (32) 
compatible avec une pluralite de gabarits fre- 
quentiels d'affaiblissement eiementaires prede- 
termines sensiblement homothetiques (20; 23; 
26; 29) et associes ^ differents types de signaux 
susceptibles d'etre traites, 

2. Dispositif selon la revendicatlon 1, caracterise 
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par le fait qu'il comprend une premiere entree 
(E1) et une prenniere sortie (SI) suscepttbles res- 
pectivement de recevoir et dellvrer une plurality 
de signaux analogiques et de signaux numeri- 
ques correspondants ayant des types de sped- 5 
f icites de transmission predetermines differents 
(G711 , G722) et associ^s ^ des gabarits f requen- 
tiels d'affaiblissement ei^mentaires predetermi- 
nes sensiblement homothetiques (23, 29), une 
deuxieme entree (2) et une deuxi^me sortie (S2) io 
susceptlbles respectivement de recevoir et deli- 
vrer une pluralite de signaux numeriques et de si- 
gnaux analogiques correspondants ayant des ty- 
pes de specif icites de transmission predetermi- 
nes differents (G711, G722) associes a des ga- is 
barits frequentieis d'affaiblissement eiementai- 
res predetermines differents sensiblement ho- 
mothetiques (20. 26). ainsi que des premier et 
deuxieme moyens de conversion de signal res- 
pectivement disposes entre les premieres entree 20 
et sortie et entre les deuxiemes entree et sortie, 
et comportant en commun. ledit filtre numerique 
unique (10). 

Dispositif selon la revendlcatlon 2, caracterise 25 
par le fait qu'il comprend deux voies de transmis- 
sion reliant respectivement les deux entrees (El . 
E2) et les deux sorties correspondantes (S1 , S2), 
ces deux voies possedant un bus serie commun 
(19)surlequel est connecte ledit filtre numerique 30 
serle unique (6), ainsi que des moyens de multi- 
plexage et de demultiplexage (5a. 5b) des echan- 
tillons numeriques Issus des signaux regus sur 
les deux entrees (E1 , E2). 

35 

Dispositif selon la revendlcatlon 3, caracterise 
par le fait que la deuxieme voie reliant Tentree de 
signal numerique (E2) e la sortie du signal ana- 
logique (S2) comporte des moyens de surechan- 
tillonnage (1 2) du signal numerique d'entree, pre- 40 
cedant le filtre numerique unique (6). tandls que 
la premiere voie. reliant i'entree de signal analo- 
gique (E1) ^ la sortie de signal numerique (S1) 
comporte des moyens de sous-echantilonnage 
(7) du signal numerique issu du filtre numerique 45 
(6). 

Dispositif selon Tune des revendications 2^4, 
dans lequel, pour un couple de signaux analogi- 
que et numerique correspondants de memes so 
specificites de transmission, les gabarits fre- 
quentieis d'affaiblissement eiementalres sont 
differents sur la premiere voie et sur la deuxieme 
voie, caracterise parte fait que le gabarit f requen- 
tiel d'affaiblissement (32) du filtre numerique uni- 55 
que (6) est choisi ^ partir des gabarits frequen- 
tieis d'affaiblissement eiementaire les plus seve- 
res (23, 29) respectivement associes e tous les 



couples de signaux susceptibles d'etre traites. 

6. Dispositif selon Tune des revendications 2^5, 
caracterise par le fait que la premiere vote 
comporte un codeur analogique/numerique (3) e 
mise en forme du spectre de bruit, tel qu'un co- 
deur delta-sigma, suivi d'un filtre numerique (4) 
du type bloqueur, 

par le fait que le filtre numerique unique 
(6) incorpore un bloqueur d'ordre choisi pour 
compenser I'effet du filtre numerique (4) du type 
bloqueur. 

par le fait que la deuxieme vote comporte 
un codeur numerique/analogique (15) e mise en 
forme du spectre de bruit, tel qu'un codeur delta- 
sigma, dont ta frequence de travail est superieu- 
re e celle du signal numerique issu du filtre nu- 
merique unique (6) 

et par le fait qu'il est prevu un filtre nume- 
rique interpolateur (14) entre la sortie du filtre nu- 
merique (6) et I'entree du codeur numerique/ana- 
logique (15). 

7. Dispositif selon I'une des revendications prece- 
dentes, caracterise par le fait que le filtre nume- 
rique unique (6) est un filtre recursif en echelle a 
reponse impulsionnelle infinie. 

8. Dispositif selon les revendications 2 et 7 prises 
en combinaison, caracterise par le fait que les 
premier et deuxieme moyens de conversion sont 
aptes a trailer des signaux ayant des specificites 
de transmission definles par les normes CCITT 
G722 et CCITT G711 , et par le fait que le filtre re- 
cursif est un filtre serie du type pdle-zero d'ordre 
au moins egal k huit. 

9. Dispositif selon la revendicatlon 8, caracterise 
par le fait qu'll comprend en outre des rnoyens 
aptes ^ modifier la frequence de travail du filtre 
numerique unique en fonction de la norme de 
transmission utilisee. 

10. Dispositif selon la revendlcatlon 8 ou 9. caracte- 
rise par le fait qu'il comprend des moyens aptes 
e divisor par deux la frequence de travail de tous 
les elements du dispositif. 
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